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Abstrakt 
Bakalářská práce se zaměřuje na analýzu současného stavu výrobního systému 
ve společnosti ALU – COLOR, s.r.o. s ohledem na materiálový tok. Hlavním výstupem 
je návrh nového a efektivnějšího rozmístění pracovišť ve výrobní hale v závislosti na 
transportních vzdálenostech mezi pracovišti. První část práce postupně popisuje 
teoretické poznatky obecné a výrobní logistiky. Tyto poznatky jsou následně použity 
v analytické části pro zpracování dat a návrh řešení. 
Klíčová slova 
Výrobní logistika, rozmístění pracovišť, Spaghetti diagram, procesní analýza. 
Abstract 
Bachelor thesis focuses on the analysis of the current production system in the company 
ALU-COLOR, s.r.o. in terms of material flow. The main outcome is the proposal of 
new and more efficient deployment of workplaces in the production hall depending on 
transport distances between sites.The first part of the thesis describes theoretical 
knowledge of general and production logistics. These findings are then used for data 
analysis and for the solution proposal in the analytical part.  
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ÚVOD 
Tato bakalářská práce bude vypracována ve společnosti ALU – COLOR, s.r.o., která se 
zabývá práškovým lakováním hliníkových materiálů. Práce se zaměří na analýzu 
současného výrobního systému, jejímž hlavním úkolem je identifikace úzkých míst 
ve  výrobě a vypracování návrhu na jeho zlepšení. 
Jedná se o výrobní společnost, a proto je velmi důležité, aby byl výrobní proces 
„zdravý“. V tomto velmi konkurenčním prostředí na něm totiž závisí prosperita či 
úpadek celé společnosti. V zájmu společnosti je proto odstranění nebo snížení dopadu 
nepříznivých faktorů, které na něj působí. Jedním z hlavních problémů ve společnosti je 
neplynulost výrobního procesu, čímž vznikají prostoje a snižuje se tak efektivita 
výrobních kapacit. Tato práce se proto zaměří na zefektivnění výrobního procesu, 
odhalením úzkých míst ve výrobě a snížením transportních vzdáleností materiálu. 
V závislosti na daném problému budou vybrány základní poznatky a východiska 
týkající se dané problematiky, které pak budou popsány v teoretické části bakalářské 
práce. V návaznosti na nich bude vypracovaná část analytická, ve které budou 
zpracovány všechny zaznamenané informace ve společnosti. 
Na základě jejích výsledků budou identifikovány slabé místa ve výrobě z hlediska 
transportních vzdáleností a dále využity pro návrhovou část práce. To by mělo mít 
za následek snížení nebo úplné odstranění prostojů ve výrobě, zvýšení výrobní kapacity 
a zkrácení průběhu výroby, což bude mít kladný ekonomický dopad na společnost. 
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Cíle práce, metody a postupy zpracování 
Hlavním cílem této práce je navrhnout efektivnější uspořádání pracovišť vzhledem 
k materiálovému toku v podniku, s přihlédnutím na pohyb pracovníků ve výrobě. Mezi 
dílčí cíle je zahrnuto vypracování jednotlivých analýz současného stavu výrobního 
procesu. 
Ke splnění těchto cílů je zapotřebí zpracovat detailní analýzu současného výrobního 
systému za pomocí exaktních, empirických a statistických metod. Hlavní metodou je 
exaktní metoda, konkrétně procesní analýza, při které bude zjištěna časová náročnost 
jednotlivých operací a transportní vzdálenosti mezi pracovišti. Empirické metody jako 
pozorování a měření jsou využité při zpracovávání Spaghetti diagramu, který nám 
znázorní pohyb pracovníků v průběhu času na layoutu. Ze statistických metod je použita 
popisná statistika na určení aritmetického průměru u naměřených hodnot. Řešení je pak 
doplněno o ekonomický propočet zhodnocení návrhu. 
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1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
1.1 Logistika 
Původ slova logistika je velmi nejasný. Avšak nejčastěji se uvádí, že je odvozeninou 
od řeckého logismus (důmysl, rozum) nebo logos překládaný jako myšlenka, zákon, 
pravidlo, smysl. Staří řečtí filozofové označovali pojmem logos jako tvořivou, vše 
pronikající božskou sílu (Pernica, 1998). 
LOGOS Slovo, řeč, rozum, počítání 
LOGISMUS Počty, výpočet, úvaha, myšlenka 
LOGISTES Počtář (úředník ve starých Aténách) 
LOGISTIKON Důmysl, rozum 
LOGISTICKE Počtářské umění 
LOGIKÉ Logika 
Tabulka 1: Význam slovního základu logos v řečtině (Stehlík, 1997) 
Logistika se původně používala především ve vojenství, kde taky nabyla nového 
významu jako nauka o pohybu, zásobování a ubytování vojsk. Stala se nedílnou 
součástí taktiky boje a mnohdy na ní závisel úspěch či neúspěch celé operace. 
Až v polovině 60. let 20. století začala ve větším rozsahu pronikat do civilního sektoru 
ve Spojených státech amerických. Rychlý ekonomický rozvoj, který byl způsobený 
růstem podniků a jejich expanzí na různé trhy, zapříčinil tlak na sledování a koordinaci 
všech hmotných i nehmotných toků. Tyto změny na trhu umožnily vznik komplexního 
řetězce základních funkcí od nákupu přes výrobu až po odbyt (Schulte, 1994). 
První definice logistiky vznikla v roce 1964 na půdě tehdejšího National Council 
od Physical Distribution Management v USA a byla vymezena jako:  
„proces plánování realizace a řízení účinného nákladově efektivního toku a skladování 
surovin, zásob ve výrobě, hotových výrobků a souvisejících informací z místa vzniku 
do místa spotřeby“ (Pernica, 2004, s. 32). 
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Ze současných jsem vybral definici Sixta a Mačát (2005, s. 25), kterou vytvořili 
na základě vědomostí mnoha odborníku a svých vlastních zkušeností: 
 „Logistika je řízení materiálového, informačního i finančního toku s ohledem na včasné 
splnění požadavků finálního zákazníka a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku 
materiálu. Při plnění potřeb finálního zákazníka napomáhá již při vývoji výrobku, 
výběru vhodného dodavatele, odpovídajícím způsobem řízení, vlastní realizace potřeby 
zákazníka (při výrobě výrobku), vhodným přemístěním požadovaného výrobku 
k zákazníkovu a v neposlední řadě i zajištěním likvidace morálně i fyzicky zastaralého 
výrobku.“  
1.1.1 Cíle logistiky 
Cíle podnikové logistiky musí vycházet z podnikové strategie a napomáhat plnění 
celopodnikových cílů. Přitom musí zabezpečit přání zákazníků na zboží a služby 
v požadované úrovni a to při minimalizaci celkových nákladů. Právě zákazník určuje 
požadavky na zabezpečení dodávek zboží a navazujících služeb. U něj taky logistický 
řetězec končí a zabezpečuje pohyb materiálu a zboží. 
 
Obrázek 1: Dělení a priorita cílů logistiky (Sixta a Mačát, 2005) 
 
Vnější cíle 
Zaměřeny na uspokojování přání zákazníků a napomáhají k udržení a rozšiřovaní 
rozsahu realizovaných služeb na trhu.  
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Vnitřní cíle 
Zabývají se snižováním nákladů, avšak nesmí to mít vliv na plnění vnějších cílů. 
Můžeme sem zahrnout tyto náklady: 
Vnější cíle: Vnitřní cíle: 
• zvyšování objemu prodeje, 
• zkracování dodacích lhůt, 
• zlepšování spolehlivosti a úplnosti 
dodávek, 
• zlepšování pružnosti logistických 
služeb. 
• snižování nákladů na zásoby, 
• snižování nákladů na dopravu, 
• snižování nákladů na manipulaci a 
skladování, 
• snižování nákladů na výrobu, 
• snižování nákladů na řízení. 
Tabulka 2: Vnější a vnitřní cíle (Sixta a Mačát, 2005) 
Výkonové cíle 
Zajišťují požadovanou úroveň služeb, tak aby splňovali „7S“ – správné zboží či službu, 
ve správném množství, správné kvalitě, na správném místě, ve správný okamžik, 
u správného zákazníka a za správnou cenu. 
Ekonomické cíle 
Cílem je zabezpečení těchto služeb s přijatelnými náklady, v tomto případě jde 
o minimální náklady při srovnání s náklady služeb samotných. Avšak čím je úroveň 
vyšší, tím větší zájem o něj zákazníci mají. Naopak s tím rostou i náklady, které 
na zákazníky působí opačně. Proto je velmi důležité stanovit optimální úroveň zajištění, 
kterou je při vysoké kvalitě zákazník ještě ochoten zaplatit (Sixta a Mačát, 2005). 
1.1.2 Členění logistiky 
Logistické systémy lze členit z mnoha různých hledisek, ať už podle hospodářských 
zájmů, anebo z pohledů různých odborníků. 
Dle oblasti reprodukčního procesu: 
• zásobovací, 
• výrobní, 
• odbytová. 
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Dle hospodářsko-organizačních míst uplatnění: 
• logistika výrobní (průmyslová, podniková), 
• obchodní, 
• dopravní. 
Dle šíře záběru jednotlivých fází oběhového procesu: 
• makrologistika, 
• mikrologistika (Makovec, 1996). 
Na obrázku číslo 2 můžeme vidět členění logistiky podle Krampeho, které se v dnešní 
době skoro nepoužívá kvůli své přílišné komplikovanosti. 
 
Obrázek 2: Dělení logistiky dle H. Krampeho (Sixta a Mačát, 2005) 
 
Rozdělení logistiky znázorňující další obrázek (viz Obrázek č. 3), by se dalo označit 
za velmi jednoduché. Oproti Krampeho rozdělení logistiky. 
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 Obrázek 3: Nejjednodušší dělení logistiky (Sixta a Žižka, 2009) 
 
1.1.3 Vztah výrobního procesu a logistiky 
Podle Lamberta a kolektivu v knize Logistika, jen málo podniků zařazuje řízení výroby 
pod logistiku. Mnohem častější je zařazení do úseku výrobního. V rámci organizačního 
schématu není postavení podstatné, neboť vstupy pro proces plánovaní a řízení výroby 
poskytuje jak výroba, tak i logistika (Lambert a kol., 2005). 
„Výroba ovlivňuje logistický proces ve dvou zásadních směrech. Za prvé, výrobní 
činnost určuje množství a typ hotových výrobků, které se vyrábějí. To zase ovlivňuje, 
kdy a jak jsou výrobky distribuovány zákazníkům firmy. Za druhé, výroba bezprostředně 
určuje, jaká je potřeba surovin, součástek a dílů, používaných ve výrobním procesu. 
Z toho vyplývá, že rozhodnutí v oblasti řízení výroby jsou často společně sdílena jak 
výrobou, tak logistikou“ (Lambert a kol., 2005, s. 185). 
1.2 Výrobní proces 
Cílem není vytváření jakýchkoliv výrobků nebo služeb, ale jen těch, které se uplatní 
na trhu a napomáhají získávat odpovídající výnosy, respektive zisk. K přetváření vstupů 
na výstupy musí docházet co nejefektivněji. To znamená zvolit co nejoptimálnější 
spotřebu výrobních vstupů při adekvátních nákladech, volba nejvhodnějších výrobních 
postupů, dodržování bezpečnosti a ekologických podmínek (Makovec, 1996). 
Výroba je velmi široký a různorodý pojem, který by se dal definovat jako: 
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„Výroba je proces přeměny (transformace) a přizpůsobovaní zdrojů, vstupujících 
do výrobního systému a směřující k tvorbě hmotných statků nebo služeb“ (Makovec 
a kol., 1996, s. 7). 
 
Obrázek 4: Princip procesu vstup – výstup (Tomek a Vávrová, 2000) 
 
1.2.1 Členění výroby 
Výroba členěná dle charakteru technologie: 
Dělíme na mechanickou výrobu, u níž se nemění látkové vlastnosti podstaty materiálu 
nebo polotovaru. Avšak dochází ke změně tvaru a jakosti. Dále pak chemickou výrobu, 
u které dochází ke změně látkové podstaty surovin a materiálu. A v neposlední řadě 
na biologickou a biotechnologickou výrobu, která využívá přírodních procesu jako zrání 
a kvašení ke změně látkové podstaty surovin a materiálu (Jurová, 2009). 
Výroba členěná dle míry plynulosti technologického procesu: 
Plynulá výroba (kontinuální) – plyne nepřetržitě a technologický proces se 
nepřerušuje ani ve dnech pracovního klidu. Jelikož zastavení výroby sebou nese vysoké 
náklady na opětovné rozběhnutí výroby. Celý proces probíhá ve vzájemně propojených 
aparaturách, skládajících se z trubek, skladovacích a meziskladovacích zařízení. 
Technologické a manipulační procesy na sebe bezprostředně navazují a vytváří tak 
ideální podmínky pro automatizaci.  
Přerušovaná výroba (diskontinuální) – oproti plynulé výrobě je výrobní proces 
přerušován, z čehož vyplývá, že dosažení automatizace je podstatně obtížnější. Taky je 
náročnější kvůli své značné různorodosti operací a velkému množství současně 
vyráběných výrobků. Samotné technologické operace v těchto výrobách (např. 
strojírenství, elektrotechnický průmysl, stavební) představují jen zlomek průběžné doby 
výroby. V současné době automatizace vytváří tlak na zvyšování plynulosti výroby. 
17 
 
Tento trend se podařilo zachytit v oblasti mikroelektroniky, která automatizaci 
umožňuje (Jurová, 2009). 
Výroba členěná dle typu výroby: 
Kusová výroba – nebo také zakázková výroba je charakterizována zejména 
různorodostí konstrukce jednotlivých kusů, které se obvykle vyrábějí pouze jednou. 
Většinou za použití univerzálního nářadí a strojního vybavení. Strojový park by měl být 
volen tak, aby splňoval nároky možných způsobů zpracování. Technologický postup je 
zhuštěný tak, aby na jednom stroji bylo provedeno co nejvíce operací. Z důvodů 
různorodé práce a nutnosti neustálého seřizování strojů dochází k nižšímu využití strojů 
a obtížnější organizaci práce než je tomu u sériové výroby. Stroje jsou ve výrobě 
rozmístěny podle technologické příslušnosti. Je potřebná vysoká kvalifikovanost 
pracovníků. 
Sériová výroba – charakteristickým znakem je vyšší počet výrobků v dávce, které by 
se daly s přihlédnutím k jejich velikosti a tvaru rozdělit na malé série od 5 do 50 kusů, 
střední mezi 50 a 500 kusy a za velké se považují série nad 500 kusů. Na pracovištích, 
které jsou uspořádané do linek, se provádí méně operací oproti kusové výrobě, což 
umožňuje menší kvalifikaci pracovníků a také snazší zaškolovaní a náhradu. Nářadí 
a strojový park je specializovaný. Taky plánovaní a organizace výrobního procesu je 
jednodušší.  
Hromadná výroba – využívá se při výrobě vysokého počtu stejných výrobků. 
Pracoviště jsou koncipována na provádění jedné operace v určitém taktu, přičemž každá 
operace je detailně rozebrána až do jednotlivých pohybů a využívají se i ergonomické 
poznatky. Pracoviště jsou uspořádány do linek, jsou zásobovaný materiálem, nářadím, 
dokumentací a při každé změně konstrukce nebo technologie výroby se počítá s novým 
uspořádáním pracovišť. Stroje jsou specializované a jednoúčelové, kvalifikace 
pracovníků je nízká (Hlavenka, 2005). 
Výroba členěná dle formy organizace výrobního procesu:  
Proudová výroba – vyznačuje se hromadnou výrobou jednoho nebo několika vysoce 
příbuzných výrobků, aniž by pří výrobě nedocházelo k rozpojení výrobního procesu 
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nebo mezioperačním zásobám. Tvorba systémů pro proudovou výrobu je velice tvůrčí, 
časově a nákladově náročná operace, ale při její tvorbě je možné dosáhnout takové míry 
automatizace, že pracovníci dělají pouze dohled nad výrobními operacemi. Výrobku je 
přizpůsobená celá výroba včetně návrhu na uspořádání výrobních linek a díky tomu 
dochází k velmi krátkým průběžným časům ve výrobě. Mezi nejdůležitější a nejčastěji 
řešené problémy patří stanovení nejlepšího pořadí operací, určení výrobní rychlosti 
linek, vzájemné časové sladění jednotlivých pracovišť, vzájemná následnost typů 
produktů. 
Skupinová výroba – průběžná doba výroby je řádově delší než u proudové výroby a je 
pro ni charakteristické, že jednotlivé články výrobního procesu jsou rozděleny, ale taky 
nemusí být, mezioperačními zásobami. Typicky probíhá výroba skupiny několika 
výrobků, které mají poměrně ustálenou spotřebu a procházejí výrobou po pevně 
stanovené trase. Jeden s hlavních problémů spočívá ve vzájemném slaďování. Tento 
problém nelze odstranit jednorázovým návrhem prostorové situace, ale je ho potřeba 
řešit před započetím každého výrobního období. Samotné slaďování pak závisí 
na mnoha činitelích jako počet výrobků, které je třeba vyrobit, počet výrobních fází, 
počet současně zpracovávaných výrobků apod. (Hlavenka, 2005). 
Fázová výroba – ve výrobě se vyrábí mnoho různých výrobku jak standardních, tak pro 
konkrétního zákazníka. Vyznačuje se velkou rozpracovaností výrobků, delšími časy 
zpravování na rozdíl od linkové výroby a i celková doba výroby je delší. Výrobky jsou 
velmi různorodé a tím je daná odlišnost tras po kterých výrobky prochází výrobou. 
Výrobní zařízení nejsou specializované, a tak dochází k nižšímu výkonu strojů, které 
jsou uspořádány technologicky. Problematické je přiřazování zakázek ke strojům 
a jejich priorit, protože kvůli nemožnosti přesného propočtení průběžných časů, nelze 
výrobu přesně naplánovat (Hlavenka, 2005). 
1.3 Způsoby rozmístění pracovišť 
V dnešní době, kdy je stále větší tlak na zvyšování efektivity výrobních procesů a  tím 
snižování výrobních nákladů. Je neodmyslitelně spjato s každou výrobou co 
nejoptimálnější rozmístění pracovišť. To závisí na typu výroby i prostorových 
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možnostech, ale v zásadě by mělo splňovat alespoň základní výrobní požadavky 
společnosti. 
1.3.1 Individuální uspořádaní 
S individuálním rozmístěním pracovišť se nejčastěji setkáme v kusové (zakázkové) 
výrobě nebo těžkém strojírenství. V těchto provozech nelze nebo by nebylo vhodné 
seskupovat výrobní zařízení do skupin. Jde také o různé laboratoře, opravny a malé 
dílny, u kterých se zařízení rozmisťuje podle zvyklostí, prostorových možností apod. 
(Lorenc, 2012).   
1.3.2 Skupinové uspořádání 
Můžeme zde zařadit provozy, kde dochází k uskupování strojů, zařízení či obsluhy 
podle výrobního postupu, technologie výroby nebo v praxi nejčastěji používané 
kombinaci obou těchto metod (Lorenc, 2012): 
a) Technologické uspořádání pracovišť 
Jde o jedno z nejstarších uspořádání vůbec, které se používá zejména u kusové 
a malosériové výroby ve středním a těžkém strojírenství. Při její realizaci dochází 
k seskupování strojů a zařízení podle jejich příbuznosti. Tak dochází k tomu, že zařízení 
spjaté s obráběním jako frézky, soustruhy, brusky jsou umístěny v obrobně, operace 
související se svařováním ve svařovně atd. V důsledku toho dochází k putování výrobku 
z jednoho pracoviště na druhé a jeho různorodost znemožňuje určit jednotný 
materiálový tok. Strojový park a nářadí nejsou specializované, od pracovníků se 
očekává minimálně výuční list (Jurová, 2009). 
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 Obrázek 5: Technologická organizace (Jurová, 2009) 
V následující tabulce jsou zařazeny nejčastěji zmiňované výhody a nevýhody. 
Z pohledu technologického přístupu rozmístění pracovišť. 
Tabulka 3: Výhody a nevýhody technologické organizace (Jurová, 2009) 
b) Předmětné uspořádaní pracovišť 
Typické pro toto rozmístění pracovišť je seřazení podle technologického postupu 
výroby výrobku. Využívá se zejména při vyšší sériovosti výroby nebo častém 
opakování malých sérií. V ideálním případě můžeme sestavit výrobu pro jednu nebo 
Výhody: Nevýhody: 
• pružnější výrobní proces, 
• změna výrobního programu 
nenaruší výrobu, 
• snadné zavedení vícestrojové 
obsluhy, 
• přípravné zařízení se může využít 
pro více strojů (upínací přípravky) 
• snazší údržba. 
• náklady na dopravu, 
• dlouhý a komplikovaný 
materiálový tok, 
• větší nároky na plochu výroby, 
• dlouhá průběžná doba, 
• objem oběžných prostředků. 
21 
 
skupinu tvarově a technologicky podobných součástek. Pokud se nám podaří vytížit 
zařízení na 80%, tak můžeme sestavit výrobní linku, což je dokonalejší stupeň 
předmětného uspořádaní.  Z hlediska organizační struktury se jedná o proudovou 
výrobu a na rozdíl od technologického uspořádaní se součásti pohybují jedním směrem. 
Pracoviště a nářadí je specializované a pracovníci nekvalifikovaní (postačuje zaučení). 
Aby předmětné uspořádání pracovišť splňovalo svojí podstatu, tak je potřeba dosahovat 
vysoké úrovně technické přípravy výroby a plánovaní výroby (Jurová, 2009). 
 
 
Obrázek 6: Předmětná organizace (Jurová, 2009) 
Jaké výhody a nevýhody vyplývají z předmětného uspořádaní pracovišť. To se můžete 
dočíst v tabulce níže. 
Výhody: Nevýhody: 
• nižší rozpracovanost, 
• kratší manipulační trasy oproti 
technologickému uspořádaní, 
• snížení nákladů na manipulaci, 
• zkrácení průběžné doby výroby a 
méně vázaných oběžných 
• při změně výrobního programu 
dojde k velkým změnám 
v uspořádání strojů a jejich využití, 
• snížení objemu výroby zapříčiní 
pokles využití strojů, 
• speciální stroje a nářadí mají 
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Tabulka 4: Výhody a nevýhody předmětné organizace (Jurová, 2009) 
c) Kombinované uspořádaní pracovišť 
Ve většině provozů není možné, aby si projektant mohl zvolit pouze technologické nebo 
předmětné rozmístění pracovišť, ale je nucen použít kombinaci obou (Lorenc, 2012).  
1.3.3 Pohyblivé uspořádaní 
Někdy je také označováno jako pevné uspořádání. „Výrobní zařízení se přizpůsobuje 
místu vytvoření zakázky“ (Lorenc, 2012). Pod tímto si můžeme představit stavby 
obchodních domu, výroba trajektů, apod. 
1.4 Výrobní logistika 
Mezi základními funkcemi výrobní logistiky lze zařadit průřezové funkce logistiky, 
které zahrnují výkonové úkoly dopravy a skladování. Dále pak vytváří výrobní 
strukturu efektivně využívající hmotných toků (podnikové výrobní plánování), 
plánování a řízení výroby. S těchto funkcí spadá plánování a řízení mezi taktické plány 
a do strategického plánovaní řadíme plánování výroby (Schulte, 1994).  
1.4.1 Cíle výrobní logistiky 
Za obecný cíl výrobní logistiky považujeme vytváření podmínek pro hospodárný 
a technicky bezporuchový průběh výrobního procesu. Ten současně zajišťuje příznivé 
podmínky pracovníkům. Dále to může být obnova a rozvoj stávajících pracovišť. Mezi 
hlavní cíle zahrnujeme: 
• optimální výrobní materiálové toky, 
• příznivé podmínky pro pracovní síly, 
• optimální vytížení provozních ploch, 
• vysoká flexibilita při využití budov a zařízení (Schulte, 1994). 
prostředků, 
• potřeba menší výrobní plochy a s 
tím spjaty investice. 
náročnější a nákladnější údržbu i 
výrobu . 
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1.5 Znázornění materiálových toků 
Materiálový tok je možno graficky znázornit za pomoci plánků a tabulek. Tyto 
podklady se vyznačují svou velkou přehledností a bez problémů z nich lze vyčíst např. 
druh a množství materiálu proudícího mezi pracovišti. 
1.5.1 Sankeyův diagram 
Podle knihy Řízení výroby Tomka a Vávrové „Sankeyův diagram graficky znázorňuje 
průběh materiálového toku mezi objekty. Tloušťka čar vyjadřuje objem materiálu 
za určitou časovou jednotku, délka čáry znázorňuje vzdálenost přepravy, šipky směr 
a šrafování druh přepravního materiálu“ (Tomek a Vávrová, 2000, s. 304). 
1.6 Znázornění pohybu pracovníků 
Při analýze současného stavu rozmístění pracovišť je také třeba zohledňovat pohyb 
pracovníků ve výrobě. Protože i to nejoptimálnější uspořádání pracovišť může selhat 
na takové banalitě jakou je pohyb pracovníků v provozu.  
1.6.1 Spaghetti diagram 
Ve Spaghetti digramu je zachycován pohyb pracovníka (pracovníků) v určitém časovém 
období. Tento pohyb je následně zaznamenáván do layoutu pracoviště a zachycuje tak 
veškerou chůzi pracovníka po pracovišti tak i mimo něj. Vypracování analýzy 
usnadňuje snímkování pracoviště v čase a na jeho základě může dojít k pozdější 
reorganizaci pracovišť (Pavelka, 2009). 
1.7 Metody analýz materiálového toku 
Zaměřují se na výběr jedné nebo více vhodných metod analýz materiálového toku 
v podniku. Na základě tohoto výběru pak dochází k jeho analýze a návrhům 
efektivnějšího prostorového uspořádaní pracovišť (Sixta a Mačát, 2005). 
1.7.1 Procesní analýza 
Procesní analýza je jednou z primárně používaných analýz pro mapování procesů 
ve firmě a to jak ve výrobní tak i v nevýrobní sféře. Popisuje účinnost a výkonnost 
činností, které zahrnují větší podíl přepravy, čekání a překážek, a proto jsou kritické. 
Jako výstup analýzy je zpracován procesní diagram, který vyobrazuje sled činností. 
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Tyto činnosti se znázorňují za pomocí standardních symbolů pro: operace, čekání, 
kontrolu, skladování a transport. 
Symbol Popisek 
 Operace 
 Čekání 
 Skladování 
 Transport 
 Kontrola kvality 
 Kontrola množství 
Tabulka 5: Standardní symboly pro procesní analýzu (API, 2012) 
1.7.2 Trojúhelníková metoda 
Tato metoda je používána u provozů, kde není nutné brát zřetel na pevné umístění 
pracovišť, ba ani vytvoření stálých manipulačních prostředků přepravního charakteru. 
Je kladen velký důraz na minimalizaci přepravních vzdáleností mezi jednotlivými 
pracovišti, ve vztahu k materiálovým tokům (Jurová, 2009). 
Východiskem této metody je sestavení šachovnicové tabulky, do které zaznamenáváme 
hmotné vztahy mezi pracovišti. Tyto údaje nám následně poskytnou podklady 
pro grafické vyobrazení trojúhelníkové sítě. Ze které vyčteme polohu a vazby mezi 
jednotlivými pracovišti (Tomek a Vávrová, 2000). 
1.7.3 Metoda S. L. P 
Metodu „Systematic Layout Plannig“ sestavil Richard Mutther a nejčastěji se setkáme 
s překladem „systematické projektování“. Stejně jako většina metod je založena 
na rozmístění podle vzájemného materiálového toku. Čím větší vztah, tím blíže musí 
být u sebe (Hlavenka, 2008). 
1.7.4 Souřadnicová metoda 
Jedná se o univerzální metodu. Přistupujeme k ní v případě, že potřebujeme, navrhnou 
umístění objektu (pracoviště) s významným vztahem k více pracovištím. Metoda 
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souřadnic je metodou pro umístění centrálního objektu, za které považujeme centrální 
sklad, nářaďovna, apod.  
Je založena na matematicko-grafickém řešení. Kdy jednotlivé objekty ve vhodném 
měřítku vyznačujeme do souřadnicového systému na osy X a Y (Hlavenka, 2005). 
Vztah pro výpočet souřadnic centrálního objektu: 
𝑋 = ∑ 𝑥𝑖.𝑞𝑖𝑛𝑙
∑ 𝑞𝑖
𝑛
𝑙
        (1) 
𝑌 = ∑ 𝑦𝑖.𝑞𝑖𝑛𝑙
∑ 𝑞𝑖
𝑛
𝑙
     (2) 
kde X, Y . . .  hledané souřadnice centrálního objektu, 
       xi, yi . . . souřadnice daných objektů, 
       i  . . . 1,2,3,…,n  
       qi  . . . hodnota vztahu mezi daným objektem i s centrálním objektem H. 
 
1.7.5 Metoda těžiště 
Založena na poznatcích mechaniky – výpočet těžnice. Tak jako předešlá metoda i ona 
pracuje s jediným hlavním vztahem, který má velký vliv na organizaci pracovišť. Je 
vhodná pro vícepředmětné linky. Nashromážděné údaje o vztazích mezi pracovišti 
vkládáme pro výpočet do jednoduché tabulky. V řádku jsou vepsány stroje a zařízení, 
 ve sloupcích operace na nich vykonávané (Hlavenka, 2008). 
1.7.6 Metoda návaznosti operací 
Metoda návaznosti operací je využívaná při sestavování pracovišť v dílnách. Pro které 
platí, že vyrábí více součástí nebo má pracoviště uskupené do vícepředmětných linek. 
Předpokladem pro tuto metodu je předepsaný sled operací ve výrobě.  
Za jeden ze základních cílů můžeme považovat seřazení pracovišť tak, aby docházelo 
ke zkrácení a plynulosti materiálového toku. Zároveň bez vratných cest, hromadění či 
křižování výrobků. Čím více se k tomuto cíli přiblížíme, tím lepší budou podmínky 
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pro organizaci a řízení. Taky se zmenší energetické nároky, zkrátí se průběžná doba 
a zvýší se celková efektivnost. Materiálový tok v takto navrhované dílně by se měl 
rovnat součtu všech mezioperačních pohybů součástek (Hlavenka, 2005). 
 
Obrázek 7:  Tabulky vzájemnosti pracovišť (Hlavenka, 2005) 
 
1.7.7 Metoda CRAFT 
„Je příbuzná metoda síťové analýzy. Jedná se o techniku sestavení vzájemné polohy 
pracovišť, tedy o metodu prostorového uspořádání. Cílem je stanovit takové rozmístění 
(dílen, provozů), aby celkové náklady na manipulaci s materiálem byly minimální. 
Se změnou rozmístění pracovišť se mění vzdálenost mezi nimi. Produkt musí podle 
technologického postupu projít určitým pořadím těchto pracovišť. Pracoviště 
se vzájemně vyměňují tak dlouho, dokud není nalezeno řešení, které již nelze zlepšit“ 
(Jurová a kol., 2013, s. 83). 
Podle Tomka a Vávrové vypočítáme optimálního řešení za pomoci minimalizace 
funkce: 
𝐍 = ∑ ∑ 𝒄𝒊𝒋 × 𝒍𝒊𝒋𝒏𝒋=𝒍𝒏𝒊=𝒍       (3) 
kde n   . . . počet pracovišť i a j, 
      cij  . . . náklad na manipulaci mezi pracovišti i a j na jednotkovou vzdálenost, 
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       lij  . . . vzdálenost mezi pracovišti i a j v jednotkách, pro které je stanoven 
dfaslnáklad na manipulaci, 
1.7.8 Heuristická metoda 
Heuristický přístup neboli hledání řešení pomocí algoritmu se v praxi využívá, když 
selžou vybrané matematické metody nebo to neumožňuje jedinečnost řešeného 
problému.  Při použití této metody se o správnosti řešení jen domníváme a nelze ji 
ověřit exaktními metodami. Proto nemůže být výsledek zcela optimální. Naproti jiným 
metodám však zohledňuje jistá omezení např. zmenšení prostoru pro řešení 
(Tomek a Vávrová, 2000).  
1.7.9 Experimentální a simulační metody 
Tato metoda se zakládá na řešení problému pokusem a přistoupíme k ní v případě, že 
nemáme dostatečné informací nebo zkušeností na to, abychom použili jinou metodu. 
Principem je náhodná změna podmínek a činitelů. Ty podstatné změny pak 
vyhodnocujeme, čehož posléze využijeme k výběru správného řešení (Jurová, 2009). 
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2 ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU 
2.1 Představení společnosti 
Již téměř dvacet let se společnost ALU - COLOR s r.o. zabývá práškovým lakováním. 
Nejenže se stala 1. komerční práškovací lakovnou v České republice, zaměřující se 
na lakování hliníku. Ale také se od počátku snaží udržovat nadstandardní kvalitu 
povrchové úpravy. Což dokládá brzké získání certifikátu QUALICOAT.  
Z dnešního pohledu jde o moderní dynamicky se rozvíjející firmu, která dbá 
na bezpečnost práce a životní prostředí. S produkty společnosti se můžete setkat nejen 
v tuzemsku, ale také v mnohých evropských, severoamerických, asijských či afrických 
metropolích (ALU - COLOR, 2014).   
 
 
Obrázek 8: Logo společnosti (ALU - COLOR, 2014) 
 
2.1.1 Historie společnosti 
Společnost byla založena 26. 4. 1993 Václavem a Miroslavem Hýžou. Po necelém roce 
a půl, na podzim 1994, zahájili stavbu výrobní haly včetně administrativní části. 31. 5. 
1995 společnost ALU - COLOR s.r.o. zahájila svůj provoz a stala se tak 1. komerční 
práškovou fasádní lakovnou v České republice. 
V roce 1998 se stal novým majitelem pan Ing. Rudolf Vjačka a rok na to došlo 
ve společnost ALU - COLOR s.r.o. k první větší inovaci. Jednalo se o změnu 
technologie předúpravy na bezoplachový a bezchromový systém. Tím se podařilo snížit 
dopad na životní prostředí a zároveň zvýšit kvalitu předúpravy.  
V roce 2001 začala společnost ALU - COLOR s.r.o. implementovat normu 
QUALICOAT do stávajícího systému a v roce 2003 se jí podařilo dosáhnout dalšího 
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prvenství v České republice. Když jako první tento certifikát získali. Další práškové 
lakovně se tento certifikát podařilo získat až o dlouhých šest let později. Jak se firma 
postupně rozvíjela tak začali být skladovací prostory nevyhovující, a tak došlo v roce 
2007 k rozšíření haly. V srpnu 2012 byla nově vybudovaná tryskárna (ALU - COLOR, 
2014).  
2.1.2 Základní informace o společnosti 
Základní informace o společnosti byly čerpány s veřejně dostupných materiálů 
na stránkách Justice.cz (Ministerstvo spravedlnosti, 2014).  
Dle úplného výpisu z obchodního rejstříku je od založení společnosti předmět podnikání 
nezměněn.  Je zapsán v tomto znění: „Práškové lakování hliníkových a kovových dílů“. 
Obchodní firma:    ALU - COLOR s. r. o. 
Datum zápisu do obchodního rejstříku: 26. dubna 1993 
Sídlo:      Čermná ve Slezsku č.p. 100, PSČ 749 01 
Právní forma:     Společnost s ručením omezeným 
Identifikační číslo:    48400190 
Jednatel:     Ing. Rudolf Vjačka 
Základní kapitál:    320.000,- 
Počet zaměstnanců:     23 
Tržby za rok 2013:    30.000.000,- 
S ohledem na počet zaměstnanců a výši obratu se jedná o malou firmu. 
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2.1.3 Poskytované služby  
Hlavní poskytovanou službou společnosti je lakování hliníku, ale nabízí i lakování 
ocelových a pozinkovaných materiálů, tryskání a samozřejmostí je testování kvality. 
Práškové lakování hliníku – na tuto činnost se společnost specializuje a je jí podřízená 
většina výroby. Pro dokonalou přilnavost a strukturu laku je zapotřebí materiál 
předúpravit. Tím se zbaví nečistot a deoxidační vrstvy a zároveň se nanese pasivační 
vrstva. Pak je automatickou práškovací kabinou WAGNER rovnoměrně nanesen 
prášek, který je vypálen v komorové peci. Po proměření vlastností laku je produkt 
zabalen a expedován. 
Práškové lakování ocelových a pozinkovaných materiálů – u těchto materiálů 
společnost nezodpovídá za vady. Výrobní proces je totožný s lakováním hliníkových 
materiálů. Teda s výjimkou chemické lázně, která pro odmaštění a deoxidaci povrchu 
využívá lázeň v železitém fosfátu. 
Tryskání hliníkových, nerezových a ocelových materiálů – zvyšuje se jim odolnost 
laku a zároveň snižuje pravděpodobnost vad a laku. Společnost pro tryskání nerezových 
materiálů používá balotin. Není však problém využít i korund nebo jiná abraziva. 
Laboratorní zkoušky a testy – minimálně jednou za 8-hodinovou směnu jsou 
zhotoveny zkušební vzorky. Stejně tak u zakázek nad 80 m2. Tyto vzorky procházejí 
celým procesem spolu se zakázkou a posléze jsou na ní prováděny laboratorní testy:  
• měření tloušťky - ČSN EN ISO 2360, 
• měření lesku - ČSN EN ISO 2813, 
• mřížková zkouška - ČSN ISO 2409, 
• měření tvrdosti (Buchholz) – ČSN ISO 2815, 
• měření elasticity (Erichsen) - ČSN EN ISO 1520, 
• měření odolnosti proti rázu (ASTM D 2794) - ČSN EN ISO 6272, 
• měření odolnosti proti ohybu na trnu - ČSN EN ISO 1519. 
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Kromě toho je norma QUALICOAT zavazuje dělat minimálně jednou týdně zkoušku 
zrychlené antikoroze, varný test, polymerizační test na zkušebním profilu. 
2.1.4 Organizační struktura 
Organizační strukturu společnosti ALU – COLOR, s.r.o. znázorňuje ve zjednodušené 
podobě Obrázek č 10. V této struktuře pod vedení spadá vedoucí provozu, který 
dojednává finální podobu zakázek a plánuje výrobu. Vedoucí laboratoře odpovídající 
za dlouhodobé udržování technologických standardů ve výrobě a za reklamace. Vedení 
pak ještě doplňují nákupčí výrobního materiálu a administrativní pracovník. Majitel 
do tohoto celku vstupuje při řešení rozvojových investic společnosti, dále pak 
předjednává větší zákazníky. Přesto konečné rozhodnutí patří managementu firmy.  
Ve výrobě je zaveden trojsměny provoz. Na jedné směně pracuje 4 až 6 pracovníků 
včetně mistra, který zodpovídá za pracovní výkon. Není však vyčleněn s běžného 
výrobního procesu. Na konci každé směny má mistr povinnost práci zdokumentovat a 
předat další směně. V případě ranní směny je možno některé problémy řešit přímo 
s vedením. 
 
Obrázek 9: Schéma organizační struktury společnosti ALU - COLOR, s.r.o. (Vlastní zpracování) 
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2.1.5 Odbytové trhy a zákazníci 
Největší odbyt pro společnost zajišťují firmy, které se zabývají výrobou částí 
vlakových, metrových a tramvajových souprav. Tyto společnosti sídlí především v okolí 
Brna a jejich mateřské společnosti nebo vlastníci pocházejí z Rakouska. Ti 
po lakovnách vyžadují certifikaci QUALICOAT, což je pro společnost ALU – COLOR, 
s.r.o. velká konkurenční výhoda. 
Dalším odbytovým segmentem na trhu je stavebnictví. Také však nemohou být 
opomenuti regionální živnostníci a malé firmy, u kterých jde v drtivé většině o malé a 
obvykle jednorázové zakázky. 
 
 
Obrázek 10: Lakování tramvaje Citadis pro město Oran v Alžírsku (ALU - COLOR, 2014) 
 
2.2 Analýza současného stavu ve výrobním procesu 
V současné době se celý areál společnosti ALU – COLOR, s.r.o., o celkové rozloze 
9 521 m2, rozkládá na okraji obce Čermná ve Slezsku (viz Příloha č. 1). Díky její poloze 
a vlastní příjezdové komunikaci, která ústí až na hlavní tah, nedochází k zajíždění 
přepravních vozidel do obydlené části obce. To předchází stížnostem na automobilový 
ruch v obci, a taky usnadňuje samotný příjezd k hale. Pro potřeby vykládky a nakládky 
zakázek je přímo v hale vytyčena plocha 96 m2, je tím zamezeno vadám způsobených 
počasím. Kanceláře, laboratoř, šatny a sociální zařízení ve dvou patrech zabírají plochu 
233,2 m2 a zbývající část komplexu, 1871,3 m2, připadá výrobě a skladům. 
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Grafické znázornění rozložení provozu viz Příloha č 2. 
Původní hala dostavěná v roce 1995 disponovala plochou 1503,2 m2. Objem produkce 
stále rostl a skladovací prostory začínaly být nevyhovující. Proto byla v roce 2007 
skladovací kapacita rozšířena přístavbou o rozloze 697,3 m2 na současnou hodnotu 
2200,5 m2 (ALU - COLOR, 2014). 
Následující tabulka shrnuje rozměry a jejich procentuální vyjádření z celkové zastavěné 
plochy společností ALU – COLOR, s.r.o.  
Typ Rozloha [m2] Podíl z rozlohy komplexu [%] 
Rozloha budovy 2200,5 100% 
Sociální zázemí  233,2 11% 
Nakládka/Vykládka 96 4 % 
Výrobní hala 1871,3 85% 
Z toho sklad zakázek 577 26% 
Z toho expediční sklad 136 6% 
Z toho sklad barev 60 3% 
Tabulka 6: Rozložení haly (Vlastní zpracování) 
2.2.1 Popis a analýza výrobního procesu a strojů 
Pro ucelenější představu o průběhu výrobního procesu byl jako produkt vybrán 
hliníkový rám vlakových dveří. Tento orientační vzorek byl zvolen z ohledu na četnost 
výskytu ve výrobě. V důsledku toho by mělo dojít k co možná nejvěrnějšímu 
napodobení běžného výrobního procesu.  
Grafické znázornění technologického postupu viz Příloha č. 3. 
Technologický postup 
• Proces vyskladnění  
• Proces navěšování  
• Proces předúprava 
• Proces práškového lakování  
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• Proces vypalování laku 
• Dokončovací procesy 
a) Proces vyskladnění  
Výrobní proces započíná u vyskladňování zakázek. V tomto případě hliníkové rámy 
dveří, jsou dohledány podle čísla zakázky a konkrétního typového označení 
na dřevěných laťkových bednách, které najde pracovník ve výrobním plánu. Každá 
z laťkových beden je opatřená polstrovanými hřebeny, ve kterých jsou ukotveny rámy 
dveří, zbraňují jejich volnému pohybu a poškození.  
V jedné laťkové bedně o rozměrech 2500x1300x1200 mm je takto ukotveno 2 až 12 
rámů dveří. Přesun obvykle zajišťuje jeden z pracovníků pracujících na navěšování. 
K samotnému přesunu pak používá vysokozdvižný vozík Linde L10 nebo nízkozdvižný 
paletový vozík OCRR 2002C. Najednou se takto přesouvá jedna nebo dvě na sobě 
stojící bedny, což v přepočtu znamená 2 až 24 rámů dveří na jeden přesun. Posléze je 
z bedny sejmuta fólie, která chrání obsah před vnějšími vlivy a akumulátorovým 
šroubovákem odstraněny vruty držící dřevěné víko bedny. 
b) Proces navěšování 
Na tomto pracoviště se pohybují dva pracovníci a je potřeba, aby při většině činností 
spolupracovali. Po sejmutí dřevěného víka bedny každý uchopí rám dveří z jedné strany 
a opatrně ho vyjmou tak, aby nedošlo k odření dveří navzájem. Položí je na vozík a 
překontrolují jejich povrch. Při nalezení drobných rýh se povrch rovnoměrně vybrousí 
pneumatickou bruskou a přeleští leštící vatou. Poté jsou do vybraných závitů, na každé 
straně jeden, z poloviny našroubovány šrouby. Za tyto šrouby se posléze připevní 
na závěs, který je připevněný na křížovém dopravníku. 
Rozměry závěsu jsou 6700x1900 mm. Pracovníci na závěs nejprve přidrátují čtyři dráty 
o průřezu 2 mm. Na ty pak zavěsí rámy dveří za šrouby, které tam v předchozí operaci 
z poloviny našroubovali. Stejným způsobem připevní i druhé dveře. Je důležité, aby 
visely zešikma, protože kdyby byly zavěšeny vodorovně, tak z nich při předúpravě 
špatně odtékala tekutina z jednotlivých lázní. Všechny dráty musí být propojeny a 
spojeny s konstrukcí závěsu, kvůli uzemnění, které bude potřeba při samotném 
práškovacím lakování za pomocí elektrického napětí (ALU - COLOR, 2014). 
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c) Proces předúprava 
 V roce 1998 byla inovována předúprava na bezoplachový a bezchromový systém, který 
byl na zakázku vyhotoven společností IDEAL-TradeService. Manipulaci se zásobníkem 
nad vanami s chemickou lázní pro předúpravu zajišťuje jeřáb ITECO o nosnosti 2x500 
kg. Do zásobníku na předúpravu se vejdou až 4 závěsy s rámy dveří. Na tomto 
pracovišti pracuje jeden pracovník. 
 Před samotným zahájením předúpravy je zapotřebí zbavit navěšené díly prachových 
částeček. K tomu je určená pneumatická pistole, která tlakem vzduchu částice odstraní. 
Poté jsou závěsy ponořeny do lázně Alfideox 74 + Alfisid 14 s koncentraci 2 – 4%, 
teplotě 40 – 50°C. V této lázni dochází k odmašťování po dobu 2 – 25 minut v závislosti 
na opotřebení lázně. Opotřebení lázně se stanovuje každodenním proměřováním podle 
normy QAULICOAT. 
Následně se závěsy oplachují průchodem přes tři lázně naplněné vodou a jednu lázeň 
s vodou destilovanou, která má definovanou vodivost. Poslední je pasivační lázeň 
Alficoat 748 s koncentrací 1 – 4% při teplotě 20 -30°C po dobu jedné minuty. Závěsy se 
dále přesouvají do sušičky, kde se po dobu přibližně 25 minut a teplotě 130°C vysušuje 
zbylá tekutina. Nakonec je zásobník přesunut před práškovací kabinu, kde chladne 
(ALU - COLOR, 2014). 
d) Proces práškového lakování  
Po zchladnutí se postupně vytahují závěsy ze zásobníku. Ještě před kabinou se maskují 
závity a další otvory, které jsou vyznačeny ve výkresu. Maskování provádí obsluha 
práškovací kabiny, popřípadě ji vypomáhá pracovník z předúpravy v době čekání. 
K maskování se využívá velké spektrum silikonových zátek s vysokou teplotní 
odolností. 
Obsluha kabiny si na práškovacím centru přesně nastaví parametry lakování a závěs 
automaticky projde procesem lakování. Za práškovací kabinou je zkontrolovaná 
tloušťka naneseného prášku. Rám dveří je s velkou zručností odmaskován a je přesunut 
do zásobníku, kde čeká na vypálení. 
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 Obrázek 11: Práškovací kabina Wagner PrimaCube (ALU – COLOR, 2014) 
 Práškovací kabina Wagner PrimaCube byla pořízena na konci roku 2013. Oproti 
předešlé práškovací kabině je prostorově úspornější. Díky větší automatizaci se 
zefektivnilo lakování, avšak jsou kladeny vyšší nároky na kvalifikaci pracovníků. Nová 
kabina je samočisticí (Wagner, 2012). 
Výměna barvy – je časově náročná operace, během které pracoviště stojí. Nejprve je 
třeba vyjmout starou barvu. Ta se pak přiveze ke skladu barev, kde se barva zváží, 
zaeviduje do počítače a naskladní na určenou pozici do skladu barev, anebo odepíše a 
přenese do odpadu. Následně se ve skladové databázi vyhledá pozice nové barvy a 
vyskladní se. Po přivezení nové barvy se nejprve vyčistí práškovací kabina, pokud jde 
o jinou barvu a je nainstalována barva nová. 
e) Proces vypalování laku 
Vypalovací pec byla vyrobena na zakázku společností H+V VMD Grygov, s.r.o., má 
rozměry 7000x1500x2500 mm (d x š x v) a je vytápěna zemním plynem. Najednou lze 
vypalovat až čtyři závěsy v závislosti na rozměrech zavěšených produktů.  
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Naplněný zásobník je křížovým dopravníkem přesunut na úroveň vypalovací pece a 
jeden nebo dva pracovníci do ní s velkou opatrností závěsy zatlačí. Pec zavřou a spustí 
časovač, který automaticky začne odpočítávat stanovený čas po dosažení teploty 190°C. 
Průměrná doba vypalování je 35 minut a konec je oznámen zvukovým signálem. 
Po vypálení je lak horký a měkký, proto jsou závěsy přesunuty do zásobníku, kde 
chladnou.  
f) Dokončovací procesy 
Chladné a ještě navěšené rámy dveří jsou vizuálně prohlídnuty dvěma pracovníky 
z pracoviště svěšování. Jeden z pracovníků na zadní straně provede křížkový test a 
mezitím druhý opíše identifikační číslo rámu dveří do protokolu. Poté každý pracovník 
uchopí dveře z jedné strany a současně přestřihnou drát kleštěmi. Položí dveře 
na předem připravený vozík, na něm pak vyšroubují nosné šrouby. Zatímco jeden 
pracovník ještě jednou kontroluje povrch laku vizuálně, tak druhý měří tloušťku laku, 
lesk a zapisuje do protokolu. 
Vadné kusy jsou z protokolu vyškrtnuty a odloženy do stromečkového regálu 
na přezkoumání. Ty co kontrolou projdou, jsou vloženy zpět do dřevěné laťkové bedny, 
ze které byly na počátku výrobního procesu vyjmuty.  Po naplnění této bedny jsou kusy 
znovu přepočítány a odpovědný pracovník zkontroluje, zda počet kusů souhlasí s danou 
objednávkou. Takto zkompletovaná laťková bedna je přiklopena dřevěným víkem, 
zajištěná nejméně dvěma vruty, překryta ochrannou fólií a odvezena do expedičního 
skladu. 
Po umístění v expedičním skladu je zaevidován jako hotový produkt a doplněn 
o potřebnou dokumentaci pro přepravce a zákazníka. 
2.2.2 Analýza využití prostoru 
Analýza využití prostoru byla prováděna opakovaným sběrem dat přímo v provozu a 
zaznamenáváním těchto údajů do layoutu haly. Tyto výsledky pak byly dále 
konzultovány se zaměstnanci ve výrobě a v závislosti na jejich zkušenostech upraveny a 
zaznamenány do výsledného layoutu (viz Obrázek č. 12). 
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Pracoviště jsou rozmístěná v souladu s bezpečnostními normami a je zde počítáno i 
s dostatečným prostorem pro bezpečnou přepravu a manipulaci. 
 
Obrázek 12: Číselné a procentuální vyjádřeni prostorů ve vybraných částech provozu 
(Vlastní zpracování) 
Díky tomu byl získán velice dobrý přehled o prostorových možnostech haly. Například 
prostory s využitím nad 60% své plochy, moc možností nenabízí. U prostorů s využitou 
plochou mezi 30 – 60% jisté alternativy jsou, nicméně jejich realizace by byla příliš 
složitá a v souvislosti s tím i nákladná.  
Proto se budeme zabývat zejména místy prostorově využity pod 30%, jako je zrušený 
sklad profilů a prostor před a za práškovací kabinou. 
2.2.3 Spaghetti diagram  
Spaghetti diagram byl pro tuto situaci zvolen pro svou jednoduchost na straně jedné a 
velkou vypovídací hodnotu na straně druhé. Na obrázku číslo 13 je vidět pohyb 
pracovníků v průběhu času, který byl současně zaznamenáván do layoutu, v pěti 
přibližně půlhodinových intervalech. Tři měření byly provedeny na ranní směně a dvě 
na směně odpolední. Pro větší přehlednost byli pracovníkům přiděleny barvy podle 
pracovišť, na kterých pracují. 
Při bližším rozboru bylo zjištěno, že u pracovišť předúpravy, svěšování, nakládky a 
vykládky je pohyb přirozený v závislosti na prováděné práci a nijak plynulost 
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výrobního procesu nenarušuje. Naproti tomu, když se zaměříme na obsluhu práškovací 
kabiny, tak zde vidíme přímou vzdálenost okolo 60 metrů ke skladu barev. Takže 
při každé výměně nebo doplnění barvy musí pracovník přejít napříč polovinu haly. 
Během té doby práškovací kabina stojí a zpomaluje tak celý výrobní proces. 
O něco menším problémem je pracoviště navěšování. Přestože zde nedochází k tak 
fatálnímu zdržení, tak vzdálenost od zadní části skladu zakázek činí okolo 30 metrů. 
Naproti tomu byl zrušen sklad profilů, který zaujímá lepší pozici vzhledem k poloze 
pracoviště navěšování. 
 
Obrázek 13: Spaghetti Diagram provozu ALU - COLOR, s.r.o. (Vlastní zpracování) 
2.2.4 Procesní analýza 
Pro posouzení současného stavu uspořádání pracovišť byla jako hlavní metoda zvolena 
procesní analýza výrobního procesu. Na základě jejích výsledků budou identifikovány 
slabé místa ve výrobě z hlediska transportních vzdáleností a dále využity pro návrhovou 
část bakalářské práce.  
Protože se jedná o málosériovou výrobu a náročnost zpracování jednotlivých produktů 
se liší, bylo zapotřebí vybrat několik produktů, které by reprezentovaly celé spektrum 
výroby. Proto byly vybrány rámy vlakových dveří a jejich opravy jako nejčastěji 
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zpracovávaný výrobní produkt. Dále velké rámy oken, které také zabírají významný 
segment výroby a nakonec byly vybrány drobné díly jako zástupce zbylé výroby. 
a) Měření 1 
Pro první měření byly zvoleny hliníkové rámy vlakových dveří. Většina rámů dveří se 
sice od sebe konstrukčně liší, ale ve výrobním procesu je odlišnost natolik zanedbatelná, 
že z pohledu procesu zpracování jsou téměř zaměnitelné. Proto jsou brány jako jeden 
celý segment výroby, ze kterého byl vybrán vzorek pro procesní analýzu. 
Celková doba průběhu výroby byla stanovena na necelé 4 hodiny, z toho na samotné 
výrobní operace necelé 2 hodiny, což je polovina z celkové doby výroby. Prostoje jsou 
1,5 hodiny a jsou způsobeny zejména čekáním na předúpravu, kde závěs čekal 
v zásobníku na zbylé tři závěsy z výrobní dávky a poté na uvolnění předúpravy 44 
minut. Toto čekání bylo způsobeno předchozí zakázkou, u které bylo zapotřebí vyměnit 
barvu v práškovací kabině. Na této situaci si můžeme všimnout přímé souvislosti mezi 
výměnou nebo doplněním barev a prostoji, i když se barva při tomto měření nemění. 
Výstupy s procesní analýzy prvního měření jsou shrnuty v následující tabulce. Podrobná 
procesní analýze je v Příloze č. 4. 
Položka Doba trvání [min.] Symbol 
Operace 112,8  
Čekání 88,0  
Skladování 3,0  
Transport 15,2  
Kontrola kvality 7,1  
Kontrola množství 5,0  
Tabulka 7: Souhrnné výsledky z měření 1 (Vlastní zpracování) 
Procentuální vyjádření jednotlivých položek a jejich podíl na celkové době trvání 
znázorňuje Graf č. 1. 
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 Graf 1: Časová náročnost lakování dveří (Vlastní zpracování) 
Po zpracování Spaghetti diagramu bylo vymezeno sledování transportních vzdáleností 
u vyskladňování zakázek, v tomto případě se jedná o vzdálenost 23 metrů. Dále pak 
u výměny a doplnění barev, ale tato situace u tohoto měření nenastala. 
b) Měření 2 
Protože hliníkové rámy vlakových dveří patří do největšího segmentu výroby a je zde 
kladen velký důraz na vysokou kvalitu a vlastnosti laku, tak je také nevyhnutelné, že má 
největší podíl na opravách ve výrobě. Druhé měření mělo ukázat odlišnosti ve výrobním 
procesu oproti prvnímu lakování rámu dveří. 
Při porovnání s měřením 1 (viz Tabulka 7) se doba výrobního procesu zkrátila ze 4 
hodin na pouhé 3 hodiny. Přitom, ale byla zachována téměř totožná doba trvání 
výrobních operací, skladování transportu a kontroly.  Jediná změna se teda udála 
v prostojích, které se zkrátily o rovnou hodinu. To má za následek, že procentuální podíl 
operací na celém výrobním procesu se zvýšil z 50% na 66%.  
Výstupy z procesní analýzy druhého měření jsou shrnuty v následující tabulce. 
Podrobná procesní analýze je v Příloze č. 5. 
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Časová náročnost lakování dveří  
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Čekání 
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Položka Doba trvání [min.] Symbol 
Operace 112,5  
Čekání 33,0  
Skladování 2,5  
Transport 15,8  
Kontrola kvality 6,0  
Kontrola množství 4,0  
Tabulka 8: Souhrnné výsledky z měření 2 (Vlastní zpracování) 
Procentuální vyjádření jednotlivých položek a jejich podíl na celkové době trvání 
znázorňuje Graf č. 2. 
 
Graf 2: Časová náročnost lakování opravy dveří (Vlastní zpracování) 
Tato změna je přisuzována zejména plynulosti výroby, která byla z velké části 
způsobená nepřetržitým provozem práškovací kabiny bez nutnosti měnit nebo 
doplňovat barvu. Menší měrou taky přispěla kratší transportní vzdálenost ze skladu 
zakázek, a že rámy dveří nebyly zabaleny v dřevěných laťkových bednách, ale byly 
pouze odloženy ve stromečkových držácích.  
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c) Měření 3 
Velké hliníkové rámy byly vybrány jako další zástupce výrobní produkce. Jedná se 
o větší díly s jednodušší konstrukcí, jejich příprava na lakování je poměrně snadná a 
není zde kladen takový důraz na vizuální kvalitu laku jako u rámu vlakových dveří. 
Dochází zde k bezmála o polovinu nižší zmetkovitosti. 
Doba vyhotovení velkých rámů byla stanovena jako u prvního měření na 4 hodiny 
(viz Tabulka 7). Na rozdíl od prvního a druhého měření zde můžeme přímo pozorovat 
vliv výměny barev na celkový výrobní proces. Jelikož u prvního měření se nám výměna 
barev promítla do výsledku nepřímo, tak nám celá výměna spadla do procesu čekání. 
Naproti tomu u tohoto měření se nám čas výměny rozptýlil do všech částí měření 
(operace, transport, skladování, čekání).  
Výstupy s procesní analýzy třetího měření jsou shrnuty v následující tabulce. Podrobná 
procesní analýze je v Příloze č. 6. 
Položka Doba trvání [min.] Symbol 
Operace 126,8  
Čekání 71,0  
Skladování 4,5  
Transport 17,4  
Kontrola kvality 9,0  
Kontrola množství 5,0  
Tabulka 9: Souhrnné výsledky z měření 3 (Vlastní zpracování) 
Procentuální vyjádření jednotlivých položek a jejich podíl na celkové době trvání 
znázorňuje Graf č. 3 
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 Graf 3: Časová náročnost lakování velkých rámů (Vlastní zpracování) 
Pokud je přihlédnuto k transportní vzdálenosti, tak na vyskladnění zakázky připadá 
vzdálenost 27 metrů a pro výměnu barvy 130 metrů, což je v porovnání s  vyskladněním 
o 107 metrů více a bude na tuto vzdálenost pohlíženo jako na jeden z nedostatků. 
d) Měření 4 
Posledním ještě nezaznamenaným segmentem výroby jsou drobné díly. Vyznačují se 
zejména svou velkou četností na jednom závěsu. Jejich zpracování, navěšování a 
případné maskování je časově náročnější než u větších dílů. Posléze i u svěšování je 
zapotřebí větší opatrnosti, aby dráty ze kterých je odstřihnut jeden výrobek nepoškodily 
vedlejší. 
Celková doba trvání je přibližně 3 hodiny a 45 minut. Z provedených čtyř měření má 
nejdelší dobu trvání operací, to je způsobeno náročností zpracování těchto dílů. 
Při bližším zkoumání si také můžeme povšimnout, že doba čekání je zde naopak 
procentuálně nejkratší, přestože zde dochází k výměně barvy. To je částečně způsobené 
tím, že delší doba přípravy dílů překrývá část doby, po kterou by závěs musel stejně 
čekat. 
Výstupy s procesní analýzy čtvrtého měření jsou shrnuty v následující tabulce. 
Podrobná procesní analýze je v Příloze č. 7. 
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Položka Doba trvání [min.] Symbol 
Operace 132,5  
Čekání 47,5  
Skladování 10,5  
Transport 19,3  
Kontrola kvality 6,5  
Kontrola množství 2,0  
Tabulka 10: Souhrnné výsledky z měření 4 (Vlastní zpracování) 
Procentuální vyjádření jednotlivých položek a jejich podíl na celkové době trvání 
znázorňuje Graf č. 4. 
 
Graf 4: Časová náročnost lakování menších dílů (Vlastní zpracování) 
Transportní vzdálenost u vyskladnění zakázek je 34 metrů a u výměny barev 125 metrů. 
2.2.5 Zjištěné nedostatky 
 Na základě vyhotovené procesní analýzy byly zjištěny značné prostoje při výměně, 
doplňování nebo případné likvidaci barev. Ty se pak přímo či nepřímo projevují 
na zpomalení nebo úplném zastavení výrobního procesu před práškovací kabinou. Tento 
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problém je způsoben velkou vzdáleností mezi pracovištěm lakování a skladem barev a 
byl sledován již u vypracovávání Spaghetti diagramu (viz Obrázek č. 13). 
Pokud i nadále bude přihlíženo k transportní vzdálenosti materiálu, tak další 
z nedostatků bude vzdálenost skladu zakázek od pracoviště navěšování. Tady dochází 
k velkým „zajížďkám“, což také potvrzuje vypracovaná procesní analýza a Spaghetti 
diagram (viz Příloha č. 4 – 7). 
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3 VLASTNÍ NÁVRHY ŘEŠENÍ 
Cílem navrhovaného řešení je přemístění pracovišť ve výrobní hale, které povede 
hlavně k odstranění velké transportní vzdálenosti mezi skladem barev a práškovací 
kabinou. Touto změnou se eliminuje převážná část transportní doby a tím se 
minimalizuje doba prostoje práškovací kabiny. V druhém sledu se pak přehodnotí 
současné umístění skladu zakázek a jeho možné přemístění s ohledem na zrušený sklad 
profilů.  
Celý návrh je v souladu s dodržením minimálně přípustného manipulačního prostoru 
v provozu, a díky vypracované prostorové analýze je návrh směřován do míst s nízkým 
využitím. Zatímco v závislosti na Spaghetti diagramu by neměl zasahovat do prostor, 
kde se pracovníci standardně pohybují. 
3.1 Návrh rozmístění pracovišť 
Navrhované rozmístění pracovišť bude brát v potaz prostor, který vznikl po zrušeném 
skladu zakázek. Do tohoto prostoru bude částečně přestěhován sklad zakázek tak, aby 
se snížila transportní vzdálenost k pracovišti navěšování. Pro vyřešení transportní 
vzdálenosti mezi skladem barev a práškovací kabinou bude nově zřízen mezisklad barev 
a s ním související odpadový kontejner. Nový layout je schematický znázorněn a 
popsán na Obrázku číslo 14. 
 
Obrázek 14: Návrh rozmístění pracovišť (Vlastní zpracování) 
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 3.1.1 Sklad zakázek 
Sklad zakázek by mohl být částečně přesunut na plochu bývalého skladu profilů, 
konkrétně o 18 metru směrem k pískové tryskárně. Tím by se podařilo docílit zkrácení 
průměrné transportní vzdálenosti o celých 15 metru z 30 na 15 metru. Z časového 
hlediska jde asi o jednu a půl minuty na jeden transport.  
 
Graf 5: Porovnání současné a plánované transportní vzdálenosti (Vlastní zpracování) 
Z grafu porovnání současné a plánované transportní vzdálenosti můžeme vyčíst, že 
oproti současnému stavu se vzdálenost zkrátí o celých 50%. 
3.1.2 Mezisklad barev a odpad 
Z důvodu nedostatku prostoru v blízkosti práškovací kabiny nemohl být přemístěn celý 
sklad, a proto je jedinou možností vytvoření meziskladu. Krabice s barvou by do něj 
bylo možné navážet jednou za směnu, a to podle denního plánu výroby. Zavezení krabic 
bude prováděno v rámci přípravy pracoviště před zahájením provozu. Spolu s ním je 
třeba zavést odpad na prázdné krabice od barvy, které kvůli zbytkům barev podléhají 
vlastním odpadovým pravidlům a není možné je mísit s ostatním odpadem. Barvy 
budou na konci směny znovu odvezeny na sklad. 
Mezisklad by byl umístěn v těsné blízkosti práškovací kabiny a transportní vzdálenost 
se tak zkrátí na pouhých 20 metrů z původních 120 metrů. S tím by se zkrátila i 
vzdálenost k odpadu, který je umístěn hned vedle meziskladu (Obrázek č. 14). 
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 Graf 6: Porovnání současné a plánované transportní vzdálenosti (Vlastní zpracování) 
Po přehodnocení prostorových možností umístění meziskladu a zvážení všech nabídek 
oslovených dodavatelů, byla vybrána varianta od společnosti MEVA – TEC, s.r.o. 
Jedná se o dvě skladovací buňky o rozměrech 1200x800x900 mm v hodnotě „2 499 Kč 
za kus“ (MEVA – TEC, 2014). Mzdové náklady na kompletaci skladu byly propočteny 
na 960 Kč a po připočtení nákladů na ostatní materiál se konečná částka vyšplhá na 
celkových 6 980 Kč. 
Konstrukce meziskladu je velmi jednoduchá, jde o dvě na sobě položené skladovací 
buňky, které jsou vzájemně spojené šrouby, poté je celá konstrukce ukotvena k zemi. 
Do každé buňky se vejde jedna paleta, na kterou je možné umístit 12 barev, což činí 
dostatečný skladovací prostor pro 24 krabic. Konstrukce je ze čtyř stran opláštěná 
dutinovým polykarbonátem a z přední strany jsou nainstalované dveře ze stejného 
materiálu, aby byly barvy chráněny před vnějšími vlivy.  K přesunu barev je zapotřebí 
vysokozdvižný vozík. 
Odpadový kontejner od výrobce SULO, s.r.o. byl zvolen pro své ideální rozměry 
1227x725x1365 mm a nízkou cenu „4 792 Kč“ (SULO, 2014). Kontejner je vybaven 
kolečky, která by měla usnadnit manipulaci v provozu a dovolit volné umístění vedle 
meziskladu. Pro plnění a vyprazdňování má kontejner víko na horní straně. 
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3.1.3 Postup realizace 
Takto navržené řešení nebude mít žádný vliv na průběh výroby, čímž budou 
minimalizovány vzniklé náklady. Přemisťování současného skladu zakázek se nebude 
dělat najednou, ale bude prováděno postupně. Nejprve se vyznačí nové umístění skladu 
a pracovníci budou seznámeni s plánem přesunu. Postupně bude přesunut tak, že nové 
zakázky budou naváženy do nového skladu a staré odváženy ze starého skladu rovnou 
do výroby. Přesun tak proběhne pozvolna během standardní výroby a bez navýšení 
nákladu. 
U meziskladu bude najat jeden řemeslník, který během osmihodinové směny mezisklad 
zhotoví a to z předem objednaných komponentů. Výhodou je, že díky umístění 
meziskladu řemeslník nebude žádným způsobem překážet ve výrobě. S komponenty 
na mezisklad bude rovněž objednán i příslušný kontejner u stálých dodavatelů 
společnosti. 
3.2 Zhodnocení návrhu 
V rámci změn by došlo na transportních cestách ke zkrácení doby trvání přibližně 
o jednu minutu u transportu barev a u vyskladnění zakázek okolo minuty a půl. 
Podstatné je však pouze zkrácení doby u práškovací kabiny, protože je to úzké místo 
ve výrobě a logicky tak nemůže dojít k většímu zefektivnění výroby, než nastane 
na samotném pracovišti lakování. 
3.2.1 Ekonomické zhodnocení návrhu 
V následném ekonomickém zhodnocení je předpokládáno, že se bude barva obměňovat 
nebo doplňovat přibližně 4 krát za směnu. Jak už je známo, tak výrobní proces se 
zefektivní jen v závislosti na zlepšení pracoviště lakování. To znamená, že pokud se 
bude čtyřikrát měnit barva, tak se uspoří čtyři minuty času a o tyto čtyři minuty se 
prodlouží doba samotné výroby. Z celkové doby směny byla tato úspora vyjádřena 
v procentech a posléze násobená odhadovanými tržbami, a nakonec z nich odvozen 
předpokládaná zisk, který je tvořen změnou samotnou.  
V druhé části tabulky byly postupně vyjádřeny všechny náklady spjaté s navrhovaným 
řešením. Náklady na kontejner byly zjištěny v katalogu dodavatele a v nákladech 
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na mezisklad jsou zahrnuty náklady na řemeslníky a potřebný materiál pro zhotovení 
meziskladu. 
Časová úspora na jednu 
směnu [minut] 
4 Náklady na kontejner [Kč] 4 792 
Časová úspora [%] 0,89 Náklady na mezisklad [Kč] 6 980 
Tržby za jednu směnu [Kč] 40 000 Náklady na přesunutí skladu 
[Kč] 
0 
Nárůst tržeb za směnu [Kč] 335 Celkové náklady [Kč] 11 772 
Nárůst tržeb za den [Kč] 1 005 
Odhadovaný zisk 20% 
z tržeb na jeden den [Kč]  
201 
Tabulka 11: Náklady a zhodnocení navrhovaných změn (Vlastní zpracování) 
3.2.2 Přínosy bakalářské práce 
Nejvýznamnějším přínosem mé bakalářské práce je zkrácení prostojů práškovací 
kabiny, které je způsobeno výměnou a doplňováním barev. Jako významný přínos této 
práce považuji velmi krátkou dobu návratnosti investice, která činí něco málo pod tři 
měsíce. V neposlední řadě se mi podařilo zkrátit transportní vzdálenost mezi 
pracovištěm navěšování a skladem zakázek v průměru o 50%. 
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ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce byla řešena ve společnosti ALU – COLOR, s.r.o. s cílem 
navrhnout efektivnější uspořádání pracovišť vzhledem k materiálovému toku, aniž by 
došlo k omezení pohybu pracovníků ve výrobě. Dílčím cílem pak bylo vypracování 
analýz současného stavu výrobního systému. 
Výrobní proces ve společnosti se potýkal s několika nedostatky. Jednotlivé operace 
ve výrobě na sebe přímo navazují, což způsobovalo prostoje v případě, že došlo 
k přerušení pracovní činnosti na některém z pracovišť. Tento prostoj byl markantnější, 
pokud k tomuto přerušení došlo právě v úzkém místě výrobního procesu. Na základě 
procesní analýzy bylo za nejužší místo označeno pracoviště lakování a byly zde 
odhaleny značné prostoje zapříčiněné transportní vzdáleností barev mezi skladem barev 
a práškovací kabinou. Také u skladu zakázek a pracoviště navěšování nebyla transportní 
vzdálenost ideální, jak dokládá i vypracovaný Spaghetti diagram. 
Na základě výsledků analýz byl vypracován návrh na reorganizaci pracovišť, který 
zlepšuje výrobní proces. V první části na základě prostorové analýzy bylo navrhnuto 
přemístění skladu zakázek do lepší pozice vzhledem k pracovišti navěšování. 
Z prostorových důvodů nemohl být v druhé části stejným způsobem přemístěn sklad 
barev, proto bylo přistoupeno k vytvoření meziskladu v těsné blízkosti pracoviště. Tím 
jsou minimalizovány transportní vzdálenosti a v závislosti na tom i délka prostojů. 
Po propočtu časové náročnosti výrobního procesu bylo zjištěno, že byl zefektivněn 
o jedno procento a díky použití nízkonákladového řešení se změny v krátkém časovém 
horizontu zhodnotí a brzy se začnou podílet na zvýšení tržeb. 
Společnost ALU – COLOR, s.r.o. by se jako dynamicky rozvíjející firma měla zaměřit 
především na rozšíření nebo modernizaci strojového parku. Zvýší se tak aktuálně velmi 
vytížená výrobní kapacita a otevře se tak prostor pro příchod nových zákazníků a s tím 
spjaté ekonomické výhody a další růst společnosti. 
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